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c o^ Bescheinigung 

Die INA Walzlager Schaeffler oHG in Herzogenaurach/Deutschland hat eine 
Patentanmeldung unter cler Bezeichnung 

"Verteilergetriebe fur ein Kraftfahrzeug" 

am 29. August 1998 beim Deutschen Patent- und Markenamt eingereicht. 

Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ursprungli- 
chen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 

Die Anmeldung hat im Deutschen Patent- und Markenamt vorlaufig die Symbole 
F 16 H und B 60 K der International Patentklassifikation erhalten. 


Munchen, den 13. Juli 1999 
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Verteilergetriebe fur ein Kraftfahrzeug 
1 0 Anwendungsgebiet der Erf indung 

Die Erfindung betrifft ein Verteilergetriebe mit einer Kegel ritzelwelle, 
die uber zwei von einander beabstandete und axial vorgespannte Walzlager in 
1 5 einem Getriebegehause gelagert ist und die mit einem Kegelritzel uber ein Tel- 
lerrad ein im Getriebegehause gelagertes Ausgleichsgetriebe antreibt, wobei im 
Ausgleichsgetriebe Achswellen gelagert sind, die uber Abtriebs- und Ausgleichs- 
rader miteinander in Wirkverbindung stehen. 

20 Hintergrund der Erfindung 

Mit derartigen Verteilergetrieben wird erreicht, daft Antriebsrader jeder Achs- 
welle bei Kurvenfahrt trotz unterschiedlicher Drehzahl schlupffrei abrollen 
konnen. Eine Kegelritzelwelle oder eine Kardanwelle treibt uber ein Kegelritzel 

25 ein Tellerrad an, das drehfest mit dem Ausgleichsgetriebe verbunden ist, in 
dessen Inneren Abtriebsrader und Ausgleichsrader gelagert sind. Bei Gerade- 
ausfahrt sind diese Ausgleichsrader im Ausgleichsgetriebe in Ruhe, so daft sich 
beide Achswellen in gleicher Drehzahl wie das Tellerrad drehen. Bei Kurven- 
fahrt tritt eine Drehzahldifferenz zwischen beiden Achswellen auf. Dabei 

30 rotieren die Ausgleichsrader und bewirken, daft die Drehzahlzunahme der 
einen Achswelle gegenuber der Drehzahl des Tellerrades genauso groft ist, wie 
die Drehzahlabnahme der anderen Achswelle gegenuber dem Tellerrad. 
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Ein solch gattungsgemafces Ausgleichsgetriebe ist beispielhaft in dem Fachbuch 
" Walzlagerungen - Berechnung und Gestaltung " von W. Hampp, Springer- 
Verlag Berlin/Heidelberg/New York in der Abbildung 88 dargestellt. Die 
Kegel ritzelwelle ist dabei uber zwei voneinander beabstandete Kegelrollen lager 
5 gelagert, die in axialer Richtung vorgespannt sind. Die Vorspannung erfolgt 
derart, daB diese Kegelrollenlager mit Hilfe einer Schraubverbindung in axialer 
Richtung aufeinander zubewegt werden. 

Nachteilig dabei ist, daS bedingt durch die Vorspannung der Kegelrollenlager 
1 0 zwischen Stirnflache der Kegelrollen und Bordflache der Lagerringe eine gleiten- 
de Reibung einsetzt, die zu einem Verschleift an Kegelrollen und Bordflachen 
fuhrt. Dieser Verschleifc wiederum ist fur einen Vorspannungsverlust der Lage- 
rung verantwortlich, in dessen Gefolge wiederum eine Spielvergrofcerung in der 
Verzahnung zwischen Kegelritzel und Tellerrad mit ihren negativen Folgen 
15 eintritt. 


Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine verbesserte Lagerung der 
20 Kegel ritzelwelle eines Verteilergetriebes zu entwickeln. 

ErfindungsgemaR wird diese Aufgabe nach dem kennzeichnenden Teil von 
Anspruch 1 dadurch gelost, dafc die Walzlager als einseitig belastbare zweireihi- 
ge Tandem-Schragkugel lager ausgebildet sind, die zueinander in O-Anordnung 
25 angestellt sind. 

Die Vorteile der erfindungsgemaGen gegenuber der klassischen Losung mit 
Kegel rollenlagern sind folgende: 


Zusammenfassung der Erfindung 


30 


Bedingt durch das wesentlich geringere Reibmoment aufgrund fehlender Gleit- 
reibung der erfindungsgemafcen Lagerung ergeben sich zwangslaufig auch 
geringere Lagertemperaturen und demnach auch eine geringere Olsumpftempe- 
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ratur. Insgesamt wird also ein besserer Wirkungsgrad und eine geringere Ver- 
lustleistung der Lagerung erzielt. Beim Einbau der erfindungsgemaften Lagerung 
in ein Kraftfahrzeug wird nun als Folgeleistung auf Grund der geringeren Ver- 
lustleistung ein niederigerer Kraftstoffverbrauch moglich. Die um etwa 40°C 
5 geringeren Temperaturen des Olsumpfes machen es auch moglich, daft fur das 
Getriebegehause der Brennkraftmaschine ein leichterer Gehausewerkstoff, 
beispielsweise eine Magnesiumlegierung verwendet werden kann, die sich 
wiederum gewichtsersparend bemerkbar macht. 

10 Ein weiterer Vorteil ist ein geringerer Verschleift der Lagerung, der nur etwa 
1/10 des Verschleiftanteils der klassischen Losung betragt. Dieser geringe 
Verschleift sorgt dafur, daft ein axiales Verschieben der Kegelritzelwelle mit der 
bekannten negativen Spielvergrofterung in der Verzahnung zwischen Kegelritzel 
der Kegelritzelwelle und dem mit dem Ausgleichsgetriebe verbundenem Tel- 

15 lerrad vermieden ist. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungsgemaften Losung sind in den 
Unteranspruchen 2 bis 6 beschrieben. So ist nach den Anspruchen 2 und 3 
vorgesehen, daft die Laufbahnen eines Lagers einen gleichen oder einen unter- 
20 schiedlichen Durchmesser bzw. einen gleichen oder einen unterschiedlichen 
Druckwinkel aufweisen. 

Nach einem weiteren Merkmal gemaft Anspruch 4 sollen die Lagerkugeln 
beider Laufbahnen eines Lagers in Kafigen gefuhrt sein und einen gleichen oder 
25 einen unterschiedlichen Durchmesser aufweisen. 

Aus Anspruch 5 geht hervor, daft das am Kegelritzel der Kegelritzelwelle be- 
nachbart angeordnete erste zweireihige Tandem - Schragkugellager grofter als 
das zugehorige zweite dimensoniert ist. Diese zweckmaftige Ausgestaltung wird 
30 deshalb vorgenommen, da in unmittelbarer Nahe des Kegelritzels die groftten 
Belastungen sowohl in radialer als auch in axialer Richtung aufgenommen 
werden mussen. 
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Schlieftlich geht aus Anspruch 6 hervor, daB der Innenring des zweiten zweirei- 
higem Tandem - Schragkugel lagers in axialer Richtung an einer verformbaren 
Hulse abgestutzt ist. Nach Einstellen der gewunschten Vorspannung sorgt diese 
Hulse daftir, daS durch Einwirken einer Gegenkraft die Stellschraube ebenfalls 
5 unter Vorspannung gesetzt ist und so ein Losen dieser Gewindeschraube nicht 
moglich ist. 

Nach dem zweiten unabhangigen Anspruch 7 wird die Aufgabe der Erfindung 
auch dadurch gelost, daft die Walzlager als je zwei einseitig belastbare, ein- 
10 teilige Schragkugel lager in Tandemanordnung ausgebildet sind, die zueinander 
in O-Anordnung angestellt sind. 

Die Erfindung wird an nachstehendem Ausfuhrungsbeispiel naher erlautert. 

1 5 Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Figur 1 einen Schnitt durch ein Verteilergetriebe eines Kraftfahrzeuges 
nach dem bisherigen Stand der Technik, 

20 Figur 2 einen Langsschnitt durch eine Kegel ritzelwelle mit der 

erfindungsgemaSen Lagerung. 

Ausfiihrliche Beschreibung der Zeichnungen 

25 Das in Figur 1 dargestellte Kraftfahrzeug- Verteilergetriebe weist ein Gehause 
1 auf, in dem ein Ausgleichsgetriebe 2 uber zwei Kegel roll en lager 3 gelagert ist. 
Ein Kegelritzel 4 einer Kegelritzelwelle 5 treibt ein Tellerrad 6 an, das wieder- 
um das Ausgleichsgetriebe 2 in Bewegung setzt. Das Ausgleichsgetriebe 2 ist 
uber Ausgleichsrader 7 und Abtriebsrader 8 mit je einer Achswelle 9 verbun- 

30 den, die nicht dargestellte Rader antreiben. Die Kegelritzelwelle 5 ist ebenfalls 
im Gehause 1 uber zwei weitere von einander beabstandete Kegelrollenlager 1 0 
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gehalten, die durch ein Gewindeteil 1 1 in axialer Richtung aufeinander zube- 
wegt, d. h. unter Vorspannung gesetzt sind. 

Die Innenringe 12 der Kegel rol fen lager 10 sind mit einem radial nach aufcen 
5 weisenden Bord 13 versehen, an dem die Stirnflachen der Kegelrollen 14 an- 
laufen. Durch die vorgespannten Kegelrollen lager 10 entsteht eine gleitende 
Reibung zwischen Stirnflache der Kegelrollen 1 4 und Innenflache der Borde 1 3, 
die zu einem Veschleift durch Materialabtrag fuhrt und sich negativ auf das 
Verteilergetriebe auswirkt. D. h., eine solche Lagerung der Kegel ritzelwelle 5 
10 nach dem Stand der Technik hat ein hohes Reibmoment, hohe Lager - und 
Oltemperaturen sowie einen schlechten Wirkungsgrad. Aufterdem fuhrt der 
durch VerschleiB an den Kegelrollen und Bordflachen sich einstellende Vor- 
spannungsverlust zu einer Spielvergro&erung in der Verzahnung zwischen 
Antriebskegelrad 4 und Tellerrad 6. 


Die in Figur 2 im dargestellte Kegel ritzelwelle 5 eines Verteilergetriebes weist 
einen abgestuften Schaft 15 auf, an dessen rechtsseitigem Ende das Kegelritzel 
4 liegt. Im Gehause 1 ist die Kegel ritzelwelle 5 uber zwei voneinander be- 
abstandete Tandem - Schragkugel lager 16 und 17 gehalten, die jeweils ein- 

20 stuckige Lagerinnenringe 1 8 und einstuckige LagerauBenringe 1 9 aufweisen, die 
je zwei Schultern 20 und 21 besitzen. Die Lagerkugeln 22 und 23 weisen 
innerhalb der Lager 16 und 17 die gleiche Grofce auf und sind jeweils in 
Lagerkafigen 24 gefuhrt. Der Figur ist weiter entnehmbar, daS innerhalb eines 
Lagers 16 und 1 7 die nicht naherbezeichneten Laufbahnen der Lagerkugeln 22 

25 und 23 einen unterschiedlichen Durchmesser besitzen. Da in der Nahe des 
Kegelritzels 4 die gro&ten radialen und axialen Belastungen der Kegelritzel- 
wellen 5 auftreten, ist das Tandem - Schragkugel lager 16 wesentlich grofcer 
dimensioniert als das Tandem - Schragkugel lager 1 7. Durch die O-Anordnung 
der beiden Tandem - Schragkugel lager 16 und 17 zueinander ist sichergestellt, 

30 dafc jeweils eines der Lager 16,1 7 die Kraft in einer axialen Richtung aufnehmen 
kann, d. h. ein axiales Verschieben der Kegelritzelwelle 5 ist nicht moglich. In 
bekannter Weise wird nun die Vorspannung derart erzeugt, daft durch Auf- 


15 
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schrauben des Gewindeteiles 11 auf den Schaft 15 der Kegelritzelwelle 5 das 
Kegelritzel 4 in Richtung Gehause 1, d. h. axial nach links bewegt wird, so daR 
beide Lager 16,1 7 unter Vorspannung gesetzt sind. Zwischen Lager 16 und 17 
ist auf dem Schaft 15 der Kegelritzelwelle 5 eine Hulse 25 angeordnet, die sich 
5 einerseits am Innenring 18 des Lagers 17 und andererseits an einem nicht 
bezeichneten Absatz des Schaftes 15 abstutzt. Beim Anziehn des Gewindetei- 
les 11 wird zunachst der Lagerinnenring 18 des Lagers 17 nach rechts ver- 
schoben, so dafc auf die Hulse 25 eine Verformungskraft ausgeiibt wird, d. h. 
diese wird sich verformen. Bedingt durch diese Verformung wird jedoch von 
10 der Hulse 25 eine Gegenkraft auf den Innenring 18 des Lagers 1 7 ausgetibt, so 
daB das Gewindeteil 1 1 mit dieser Gegenkraft beaufschlagt ist und sich demzu- 
folge nicht vom Gewinde des Schaftes 15 der Kegelritzelwelle 5 losen kann. 


15 


Im Gegensatz zur klassischen Lagerung einer Kegelritzelwelle 5 mit Kegelrollen- 
lagern 1 0 ist auch bei einer relativ starken Vorspannung nur Rollreibung vorhan- 
den, d. h. der VerschleiG wird sehr stark reduziert. 
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Bezugszeichen 

I Gehause 

5 2 Ausgleichsgetriebe 

3 Kegel rollen lager 

4 Kegel ritzel 

5 Kegelritzelwelle 

6 Tellerrad 

10 7 Ausgleichsrad 

8 Abtriebsrad 

9 Achswelle 

10 Kegelrollenlager 

I I Gewindeteil 
15 12 Innenring 

13 Bord 

14 Kegel rolle 
1 5 Schaft 

16 Tandem - Schragkugel lager 
20 1 7 Tandem - Schragkugel lager 

18 Innenring 

1 9 Aufcenring 

20 Schulter 

21 Schulter 
25 22 Lagerkugel 

23 Lagerkugel 

24 Kafig 

25 Hulse 
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Patentanspriiche 

10 1 . Verteilergetriebe fur ein Kraftfahrzeug mit einer Kegelritzelwelle (5), die uber 
zwei voneinander beabstandete und axial vorgespannte Walzlager in einem 
Getriebegehause (1) gelagert ist und die mit einem Kegelritzel (4) uber ein 
Tellerrad (6) ein im Getriebegehause (1) gelagertes Ausgleichsgetriebe (2) 
antreibt, wobei im Ausgleichsgetriebe (2) Achswellen (9) gelagert sind, die uber 

15 Abtriebs- (8) und Ausgleichsrader (7) miteinander in Wirkverbindung stehen, 
dadurch gekennzeichnet, daft die Walzlager als einseitig belastbare zweireihige 
Tandem - Schragkugellager (1 6,1 7) ausgebildet sind, die zueinander in O-Anord- 
nung angestellt sind. 

20 2. Verteilergetriebe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft die Lauf- 
bahnen eines Lagers (16, 17) einen gleichen oder einen unterschiedlichen 
Durchmesser aufweisen. 

3. Verteilergetriebe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft die Lauf- 
25 bahnen eines Lagers (16, 17) einen gleichen oder einen unterschiedlichen 

Druckwinkel aufweisen. 

4. Verteilergetriebe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft die Lager- 
kugeln (22,23) beider Laufbahnen eines Lagers (16,17) in Kafigen (24) gefuhrt 

30 sind und einen gleichen oder einen unterschiedlichen Durchmesser aufweisen. 
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5. Verteilergetriebe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das dem 
Kegel ritzel (4) der Kegel ritzelwelle (5) benachbart angeordnete erste Tandem - 
Schragkugel lager (16) grofter als das zugehorige zweite (1 7) dimensioniert ist. 

5 6. Verteilergetriebe nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, da£ der Innen- 
ring (18) des zweiten zweireihigem Tandem - Schragkugel lagers (17) in axialer 
Richtung an einer verformbaren Hulse (25) abgestutzt ist. 

7. Verteilergetriebe nach dem Oberbegriff von Anspruch 1, dadurch gekenn- 
10 zeichnet, daft die Walzlager als je zwei einseitig belastbare, einteilige Schragku- 
gellager in Tandemanordnung ausgebildet sind, die zueinander in O-Anordnung 
angestellt sind. 
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Zusammenfassung 

10 

Eine Kegel ritzelwelle (5) eines Verteilergetriebes eines Kraftfahrzeuges ist in 
einem Gehause (1) uber zwei von einander beabstandete einseitig belastbare 
zweireihige Tandem - Schragkugellager (16,17) gelagert, die zueinander in O- 
Anordnung angestellt sind. 

15 

Gegenuber der klassischen Lagerung durch Kegel rollen lager wird durch die 
erfindungsgemafce Lagerung ein wesentlich geringeres Reibmoment und ein 
wesentlich geringerer Lagerverschleifc erreicht. 


20 Figur 2 



Fig.l 



